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بهینه بایی هندسه سرریز کنگره‌ای ذوزنقه‌ای با استفاده از مدل فازی - عصبی و الگور بتم ژنتیکت 
(مطالعه موردی سد 6لآدر بالات متحده آمریکا)* 


(یادداشت پژوهشی) 


۲ 0 سوق و 30 
مهدی ازدری مقدم احسان جعفری ندوشن 


چکیده سرریزهای کنگره‌ای به‌عنوان گزینه‌ای مناسب برای اصلاح سرریزهای ی که برای عبور دبی ماکزیمم محتمل با مشکل روبه‌رو هستند 
مطرح می‌شوند. از مزایای این نوع سرریزها می‌توان به بالا بودن ظرفیت سرریز, هواده یآسان جریان و پایین بودن نوسانات سط حآب در 
آستانه‌ی عبوری جریان از روی سرریز اشاره کرد. بنابراین, استفاده از بهینه‌ترین شکل هندسی که بیشر‌ترین گذردهی جریان تحت شرایط 
حاص هیدرولیکی همراه با کاهش هزینه‌ی ساحت را داشته باشد امری ضروری است. به این منظور در این تحفیّق از قابلیت سیستم استتتاج 
فازی و الگوریتم ژنتیک برای بهینه کردن هندسه‌ی سرریز و ارضای شرایط هیدرولیکی مناسب استفاده گردید. برای سانحت سیستم استنتاج 
فازی و سپس محاسبه‌ی ضریب گذردهی جریان بر پایه‌ی الکوهای ورودی- خروجی در دست‌رس, از مدل سیستم استنتاج فازی-عصبی 
25 اسفاده گردید. در این بخحش در مدل 5ب آموزش داده‌های ورودی زاویه‌ی دیواره‌ی سرریز در امتداد جریان(0), طول دماغه 
وت ارتفا ع ک لآب به ارتفاع سرریز(گ و حروجی ضریب گذردهی جریا ن /) با استفاده از داده‌های آزمایشگاهی موجود پردانضه 
شد. در نهایت با به‌کارگیری الگوریتم ژثنیک و با استفاده از خروجی مدل ۵۷۳5 به بهینه یابی هندسه‌ی سرریز با تعریف تابع هدف 
کمینه‌ی سازی هزینه‌های (حجم بتن‌ریزی) سرریز با ارضای شرایط هیدرولیکی مناسب پرداحته شد. 


واژه‌های کلیدی سرریز کنگره‌ای ذوزنقه‌ای» بهینه‌یابیی هندسه‌ی سرریزه مدل فازی- عصبی. الگوریتم ژنتیک. 
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۰ ۲۵۵۱6( 0۵۲0۵۲۱۵6 1۱۱۵6۲ 9۵۲166(م 


0 ,]۸۱۳ امومع هنود که ممتاه2تتانن هاوگ تماما اههز۲2۵۵2۵. ...۱۷۷۵۲۵8 1 
( 


ی تاریخ دریافت مقاله ۸٩/۷/۱۱‏ و تاریخ پذیرش آن ٩۰/۱۰/۱۰‏ می‌باشد. 
(۱) نویسنده‌ی مسژول: دانشیان دانشکده‌ی فنی. گروه مهندسی عمران دانشگاه سیستان و بلوچستان. 
(۲) دانشجوی کارشناسی ارشد. دانشکده‌ی فنی. گروه مهندسی عمران, دانشگاه سیستان و بلوچستان. 


‌ 


معد مه 


سرریزهای کنگره‌ای از جمل» سازه‌های هیدرولیکی 
برای تنظیم سطح آب و کنترل جریان در کانال‌ها 
رودخانه‌ها و مخازن سدها به‌شمار می‌آیند. محور تاج 
این نوع سرریزها به‌صورت مستفیم است و در نمایش 
سطح افقی. سرریز از دیواره‌های متصل به هم 
تشکیل‌شده و با هندسه‌ی مثلثی. ذوزنقه‌ای, مستطیلی و 
قوسی با تناوب در عرض جریان تکرار می‌گردد. معیار 
اصلی در طرح کنگره‌ای سرریزهاء افزايش ظرفیست 
انتقال جریان روی سرریز با تاج ثابت و به‌ازای ارتفاع 
معین سطح آب در بالادست سرریز بوده است. سابقه‌ی 
اتمه رها کتک واه فا اسان :۱۵۳ 
مي‌رشد. [ 1 لیکن تا فبل از سال :۱۹۲۸ مطالعات آندکی 
به‌منظور بررسی و شناخت رفتار هیدرولیکی این نوع 
سرریزها انجام شده است. اکثر تحقیقات صورت گرفته 
بر سرریزهای کنگره‌ای مثلثی و ذوزنقه‌ای‌شکل در پلان 
لالخ فطا لعته وهای کتک هنن 
به‌وسیله‌ی تیلور در سال ۱۹2۸ انجام گرفت[2]. هی و 
تیلور در سال ۱۹۷۰ روشی برای محاسبه‌ی دبی و 
طراحی این نوع سرریزها ارائه نمودند [۳]. در ادامه‌ی 
مطالعات آن‌ها؛ روش دیگری به‌وسیله‌ی دارواس در 
تال :۱۵۷۱ بر آق اظ راید کت رها ارانه گرد ۱ 
پس از سال ۱۹۸۰ مسسات تحقیقاتی و فنی دیگر 
فانک قانشگاه تروتیا ادازوی عم ان بالات شاه 
(15588) و مرکز تحقیقات آب دانشگاه یوتا مطالعات 
جامع‌تری را انجام دادند. مطالعاتی تجربی نیز توسط 
لاس و هینچل وف (۱۹۸۵). ماگ الاس (۱۹۸۵) و 
تولیس و امانیان (1۹۹۵) انجام گردیده است [1,4,5]. 
مهم‌ترین امتیازات توسعه‌ی کاربرد سرریزهای 
کنگره‌ای در رودخانه‌ها و مخازن سدها عبارتند از: 
۱- محدودیت عرضی مقطع احداث سرریز جهعت 
انتقال سیلاب ماکزیمم طراحی در مخازن سدها و 
نیز در شرایط رودخانه‌های نیمه‌کوهستانی و یا 
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رودخانه‌های سبلاب دشتی با مقطع مرکب. 

۲- محدودیت ارتفاع سطح آب در بازه‌ی بالادست 
سرریز و خطر آب‌گرفتگی اراضی بالادست 
به حصوص در رودخانه‌ی سیلاب دشتی. 

۳- افزايش حجم مفید مخزن سدها از طریق افزایش 
ارتفاع ثابت سرریز با تأمین ظرفیت انتقال سیلابی 
سرریز: 

6- اصلاح و توسعه طرح سرریزهای موجود جهعت 
افزایش ظرفیت انتقال سیلاب؛ و 

8- سادگی ساخت. توجیه برتر اقتصادی و سهولت 
مدیریت بهره‌برداری در مقایسه با گزینه‌ی سرریز 
خطی با کنترل دریچه‌ای [1,2]. 
با توجه به مزایای ذکرشده در مورد سرریزهای 

کنگره‌ای هدف این تحقیق بهینه کردن هندسه‌ی این 

نوع سرریز با توجه به شرایط ذکرشده در تحقیق 

می‌باشد. به همین منظور از مدل سیستم استنتاج فازی- 

عصبی ۸۱۳15 و الگوریتم ژنتیک برای بهینه‌یاپی 

استفاده گردیده است. برای ساخحت سیستم استنتاج 
فازی و سپس محاسبه‌ی ضریب گذردهی جریان بر 
پایه‌ی الگوی ورودی و خحروجی در دست‌رس می‌توان 

ز مدل ۸0۳۲5 بهره جست. برای این منظور مجموعاً 

۹ زوج داده استفاده گردید که ۸۰ درصد داده‌ها برای 

آموزش مدل ۸۳15 و۲۰ درصد داده‌ها برای ارزیابی 

مٌدل به کاو گر فتهشنده است, در سل 1۳]5(هربا استفاده 


ز داده‌های موجود شامل سه متغیر ورودی زاویه‌ی 
دیوار سرریز در امتداد جریان و نسبت ارتفاع کل آب 
به ارتفاع سرریز () . طول دماغه (۸) و متغیر 
خروجی ضریب گذردهی جریان (6۵) به ساخت مدل 
قازق عصببی. . ۸01۳15 پرداخته شاه نلاین صورت 
می‌توان با استفاده از مدل ساخته شده به محاسبه 
ضریب گذردهی جریان از روی داده‌های ورودی 
جدید پرداخت. با به‌کارگیری الگوریتم ژنتیک و 


تعریف تابع هدف کمینه‌سازی هزینه‌ی (حجم بتن 
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ریزی) سرریز با ارضای شرایط هیدرولیکی دل‌خواه و 
مناسب به بهینه‌یابی هندسه‌ی سرریز پرداخته شد. 


پررسی پارامترهای سرریز کنگره‌ای 
ظرفیت یک سرریز کنگره‌ای» تابعی از هد کل» طول 
سرریز و ضریب تخلیه‌ی سرریز می‌باشد. ضریب 
تخلیه‌ی سرریز نیز به ارتفاع کل آب (11» ارتفاع 
سرریز (7» ضخامت سرریز(,؟)» شکل تاج و زاویه‌ی 
دیواره‌ی سرریز در امتداد جریان (0) بستگی دارد. 


۱۳۱ 


رابطه‌ی محاسبه‌ی دبسی در سرریزهای کتگره‌ای 
پفضوزت زیر می‌باشد ۳۵1 : 


)0 5 ما36 < 0 


که در آن ,) ضریب تخلیه (06۳1/9 دبی :11 
ارتفاع کل آب. و ما طول موثر می‌باشند. شکل (۱) 
نمای شماتیک از پروفیل جریان عبوری از روی سرریز 
کنگره‌ای ذوزنقه‌ای در مقطع و پلان را نمایش می‌دهد 


دیواره انتهایی 
گت , 
1 4 
۱ 2124-2۸۵ << 
9 ته 
ص ۲ ۷۷ زب 
5« صاا- 
۳2- ۲ 
- :۲ ص. 
۲ أ ۲ 
1 
پلان سرریز کتگره‌ای در دو سیکل 
نج ۶۰ 
تن 1 
اِ 3 ی تست 
1 لك 
(ج4 ۰ 5 
7 ۴ د 
ِ لمدال کف 
۸ 1 ۱ 
.1 
جزئیات دیواره ۳ "۳ ۳۹ ۳۹ 


شکل ۱ نمایش پروفیل جریان عبوری از روی سرریز کنگره ای,(الف) پلان سرریز کنگره ای ذوزنقه‌ای.(ب)مقطع سرریز کنگره‌ای ذوزنقه‌ای 
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۱۳۲ 
طول واقعی دیواره سرریز (,.1) طول موثر دیواره سرریز (12) 
(ظ0 طاعصما ادنتاع۸ (0۶ طاعصما ۳۴۲۲6۵۱۲۷۵ 
4( وم 100) 
ضخامت سرریز (مم[) طول سرریز (12) 
(طامتد اما ۵۶ طاعصمآ) 
عرض کل سرریز (۷۷0) طول سرریز در یک سیکل (1) 
عرض هر سیکل سرریز (17) تعداد سیکل‌ها () 
(و۵۲۵1۵ 0۶ توماصصت) 


پارامتر های لازم برای طراحی و بهینه‌سازی 
سبت هد (۴۵۸0 ۳1۵۵0۷21۵۲ ) تسبت هد اش برابر 

ی ۳0 11 ۲ 
به‌دلیل این‌که ضریب تخلیه با افزايش هد کل کاهش 
می‌یابد لذا بالاترین کارایی سرریزهای فوق در هدهای 
کم می‌باشد. حداکثر نسبت هد آبی کل بیش‌تر 
ب‌صورت پاسخ مدل‌های آزمایشگاهی ارزیابی می‌شود. 
حداکثر نسبت هد آبی برای آزمایشات تولیس و امانیان 


معادل 0.9 > * درنظر گرفته می‌شود [2] . 


تسبت طاهری عمودی ( ۸50۶0۰ ۷۵6۵1 
مد 120/51067211). نسبت ظاهری عمودی برابر 
حاصل تقسیم عرض هر یک از سیکل‌های سرریز به 
ارتفاع سرریز( ِ( می‌باشد. تیلور به‌منظور کاهش اثرات 
تلاقی جت‌های آب نسبت ظاهری عمودی را بزرگ‌تر 
اد شاد کرو 4ازسراین اسدافت طارای تافیر 
حداقل ۲ و ۲/۵ به‌ترتیب برای پلان‌های ذوزنقه‌ای و 


مثلثی توسط لوکس پيشنهاد گردید [5]. 


تسبت بزژ رگنمایی (متلق ممتای‌تگلصعد]._ تست 
بزرگ‌نمایی به‌صورت حاصل تقسیم طول تاج سرریز 
۳ ۲ 1 
کنگره‌ای در یک سیکل به عرض هر سیکل سرریز (7) 
می‌باشد. در آزمایش‌های انجام‌شده توسط تولیس و 
امانیان حداقل زاویه‌ی دیواره‌ی سرریز در امتداد جریان 
شش درجه می‌باشد که معادل نسبت بزرگنمایی 
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ژاویه دیوار هادی(۸۵16 810071 در یک سرریز 


کنگره‌ای مثلنی و ذوزنقه‌ای زاویه دیواره‌های هادی در 


امتداد جریان (0) به ترتیب در رابطه (۲و۲) نشان داده 


نشله. ات [ 11 
)۳ رس زو ع 0 
2 
۳ 2 - ( زو < 0 
م2 


شکل تاج (50۵06 0 در این تحقیق با توجه به 
مطالعات انجام شده توسط امانیان (۱۹۹۵) به‌ترین 
شکل تاج که بیش ترین گذردهی را دارا می‌باشد. تاج 
یم دایره‌ای انشخاب.شده است 121 

نسبت دماغه (5۲00 0:69۱). با کاهش نسبت < 
ای وف امیش ات اما اد سرت وی بت 
لایه‌های سرریزشونده تأثیر منفی بیش‌تری روی 
عملکرد سرریزهای با پلان مثلثی نسبت به سرریزهای 
با پلان ذوزنقه‌ای دارد. بنابراین» به‌دست آوردن طول 
دماغه‌ی مناسب که هم کارایی سرریز را افزایش دهد و 
هم از تداخل لایه‌های سرریزشونده جلوگیری کند» 
امری ضروری است. بنابراین در این تحفیق از سرریز 
کنگره‌ای ذوزنقه‌ای با طول دماغه‌های مختلف استفاده 
۱ 


کارایی بیش‌تری را داراست حاصل گردد. 


سینت طتول فشک (تا لو ار تست ول 
آشفتگی به طول دیواره‌ی هادی اهمیت بسیار زیادی را 
برای محدود کردن اثرات تداحل جت‌ها ایفا می‌کند. 
این دوکوفر و رو (1۳016101076501076) (۱۹۷۵) با 
انجام آزمایش‌ها به این نتیجه رسیدند که زاویه‌ی 
تداخل يا ناحیه‌ی آشفتگی تابعی از ارتفاع اب وف 


سرریز (11 ارتفاع سرریز() و زاویه‌ی دیواره‌ی 
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هادی در امتداد جریان (0) می‌باشد. طول تداخل تابعی 
از طول سرریز ,او زاویه‌ی دیواره‌ی هادی است. 
بنابراین» طول تداخل را می‌توان به‌صورت رابطه‌ی (4) 
بیان کرد. در شکل (۲) ناحیه‌ی تداخل جریان نشان 


داده شده انشت اه 
1 
2 ؟ < (0,( ,07 < وبا 


ایندکوفر و رو به این نتیجه رسیدند که طول 
آشفتگی به‌صورت خطی با افزایش | 
سرریز افزایش می‌یابد [1. 

پراساس مئل‌های مطالعاتی سرریز کنگره‌ای 
ایندکوفر و رو نسبت طول آشفتگی موثر به طول 
دیواره‌های هادی بایستی کوچک‌تر با مساوی ۰/۳ 
باشد. بیان دیگر مطلب اخیر به‌صورت رابطه‌ی (۵) 


رتفاع آب روی 


ازافه شنده است: [ 1 
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پلار 


شکل ۲ ناحیه‌ی تداخل جریان در پلان سرریز کنگره ای [1]. 


سیستم استنتاج فازی- عصبی تطبیقی (۵۸۲15) 


مدل‌های فازی- عصبی که در سال ۱۹۹۳ توسط جنگ 


گسترش یافت. منطق فازی را با شبکه‌های عصبی- 


مصنوعی (۱۱6۵۸0۲6۵ امتبهل ۸/0121) ۸۵۲ برای 
تسهیل فرآیند یادگیری و انطباق ترکیب می‌نماید [6 


بدین صورت که مشکا اصلی در طراحی سیستم‌های 
فازی را که همان به‌دست آوردن قواعد «اگر-آنگاه» 


سال بیست و چهارم شماره دی ۱۳۹۲ 


۱۳۳ 


فازی است به‌وسیله‌ی استفاده‌ی موژثر از قابلیت 
پادگیری (۸ جهت تولید خودکار این قواعد و 
بهینه‌سازی پارامترها برطرف می‌کند. مدل ۸۱۳15 از 
تضیرله کل صاخ فا (عررت غضییی اسکه | ۷ اه تک 
پراساس بادگیری نظارت شده آموزش داده می‌شود. 
بنابراین. هدف ما دادن آموزش به شبکه‌ی تطبیقی است 
تا بتواند توابع غیرمعین داده‌شده توسط داده‌های 
آموزش را تخمین بزند و سپس مقادیر دقیق پارامترهای 
فوق را بیابد. در این روش ۸۳15 یک الگوریتم 
آموزش ترکیسی شامل روش کاهش شیب و روش 
حداقل مربعات را به‌کار می‌گیرد تا پارامترها را بهینه 
نماید [9]. 

نوع سیستم استنتاج فازی به‌کار رفته در اين تحفیق 
سیستم سوگنو با توابع عضویت گوسین می‌باشد. برای 
آموزش مدل از الگوریتم آموزش ترکیبی با تعداد تکرار 
00000-0 استفاده گردید. 


داده‌های مورد استفاده. با توجه به توضیحات 
داده‌شده. در این تحقیق از داده‌های سرریز کنگره‌ای 
ذوزنقه‌ای استفاده گردید. سرریزهای مورد مطالعه در 
تحقیق مذکور به‌شکل کنگره‌ای ذوزنقه‌ای با تاج 
نیم‌دایره‌ای به شعاع و ضخامت بوده و برای عرض 
ثابت ۷ و تعداد سیکل‌های ۱/۵ و هم‌چنین مقادیر 0 با 
تغییرات ۰1٩‏ ۳۲ ۰۲۱ ۱۱ ۱۰/۵ <ه ساخته شده‌اند که 
» عبارتست از زاویه‌ی دیواره‌های سرریز. با گذراندن 
دبی‌های مختلف از روی هر کدام از اين سرریزها و با 
ب‌دست آوردن ,ال نمودارهایی بر حسب و ) برای 
۵‌های مختلف ترسیم شده‌اند. سپس از این نمودارها 
بسرای طراجی سرریز کنگره‌ای استفاده نمودند. 
تتتضات قی کف تاش مس له ااستعا شا اس 
استفاده از داده‌های موجود شامل سه متغیر ورودی؛ 
زاویه‌ی دیواره‌ی سرریز در امتداد جریان(0)» نسبت 
ارتفاع کل آب به ارتفاع سرریز(گ) و طول دماغه (۸) 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


۱۳۶ 


با متفیر خروجی ضریب گذردهی جریان (,0) به 
ساخت مدل‌های فازی-عصبی ۸۳15 پرداخته شود. 
بدین صورت می‌توان از روابط به‌دست‌آمده از مدل 
استفاده نمود و به محاسبه‌ی ضریب گذردهی جریان از 
روی داده‌های ورودی جدید پرداخت. برای ساخحت 
سیستم استنتاج فازی و سپس محاسبه‌ی ضریب 
گذردهی جریان بر پایه‌ی الگوهای ورودیخروجی 
در دست‌رس مجموعاً زوج داده مورد استفاده فرار 
گرفت که ۸۰ درصد آن برای آموزش مدل ۸۷۳۲5 و 
۰ درصد آن برای ارزیابی مدل به‌کار رفست. قوانین 
فازی با استفاده از روش خوشه‌بندی کاهشی ساخته 


شد. 


نتایچ به دس تآمده از مدل ها. به‌منظور ارزیابی 

عملکرد مدل‌های پیش‌بینی ساخته‌شده در این تحقیسق. 

از سه شاخحص آماری زیر استفاده شده است: 

۱- ضسریب تست کی طما00۶3۲)0۵۲۵12) 
(0طع[م006111) مطابق با رابطه‌ی (۱). 


۱( 0۳ 
(ظ- ب)(2۵ - مایت 


۳ هن 
(۳- نای2 (30 - ناب 


۲- ریشه‌ی میانگین مربع‌های خطا 00) 1315۳ 


(۳۳0۶ ت50 1۷/621 مطابق با رابطه‌ی (۷). 
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۳- میانگین قدر مطلق خطا (:0:: نامه ۵۵ع/۷) 


۳۴ مطابق با رابطه (۸ 


)۸( ۴ 5 ت ی - 1/۸ 
۳ 


که در روابط فوق. پارامتر مشاهده شده. پارامتر 
نخمین‌زده شده و 7 تعداد داده‌هاست. شاخحص 004 


نمایانگر میزان رابطه بین داده‌های مشاهده‌شده و 


نشربه مهندسی عمران فردوسی 


بهینه یابی هندسه سرری زکنگره ای ذوزنفه‌ای ... 


تخمین زده‌شده است. این ضریب در بازه‌ی ۱-و ۱+ 
تغییر و هرچه مقدار آن به ۱+ نزدیک‌تر باشد» 
نشان‌دهنده‌ی قوی‌تر بودن رابطه‌ی مستقیم بین 
متغیرهای مورد بررسی می‌باشد. 1151 باقیمانده‌ی 
بین فاده‌های عفاهده‌کله ق کمن زفه شله را ارزیای 
می‌نماید. این شاخحص فرض می‌کند که خطاهای 
بزرگ‌تر از اهمیست بیش‌تری نسبت به خطاهای 
کوچک‌تر برخوردارند. ۷1۸ نیز میانگین وزنی 
حطاهای مطلق می‌باشد. لازم به ذکر است که 11۳15 
و ۸ نزدیک‌تر به صفر, تناسب بیشتر بین متغیرها را 
نشان می‌دهند [۱۰و9], جدول (۱). شامل ارزیابی نتایج 
به‌دست‌امده از مدل با توجه به پارامترهای فوق 
می‌باشد هم‌چنین نمودار شکل (۲) نیز به مقایسه‌ی 
پراکندگی مقادیر مشاهداتی و محاسباتی 0 می‌پردازد: 


جدول ۱ نتایج ارزیابی مدل ۸۳۳15 ساخته‌شده[ ۱۱] 


آموزش ارزیابی 


تعداد قوانین 


۰/۹۹۹۳ | ۲ ۱ 904 
۰۰۵۱ | 0۵8 | ۰۰۰۱۲۲۲۷ | 


ما | ۰۰۰۰۱۸ | ها | ۱/۰۰:۲۲ 
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ارزه رو [220] 


شکل ۳ نمودار پراکندگی مقادیر مشاهداتی و تخمین زده‌شده 
۱۱۵ 


در تحقیق حاضر ابتدا مدل فازی-عصبی ۸۷۳15 
در نخمین ضصریب کنلوذهی جریان سرریزهای 


کنگره ای پرداخته شد. اگرچه داده های در دست‌رس به 


سال بیست و چهارم» شماره دی ۱۳۹۲ 


مهدی ازدری مقدم- احسان جعفری دوشن 


دلیل هزینه‌های زیاد مدل‌های آزمایشگاهی و هم‌چنین 
وقت گیر بودن آن معمولاً محدودند. اما می توان با 
استفاده از روش ارائه‌شده در این تحقیق, الگوی 
موجود بین متغیرهای مختلف ورودی و خروجی را 
تشخیص داد و با صرف کم‌ترین هزینه و زمان نسبت 
به ارائه‌ی نتایج برای بازه‌ی تغییرات پارامترهای دخیل 


با دقت مناسب اقدام نمود . 


روابط بین پارامترهای سرریز کنگره‌ای ذوزنقه‌ای 


با توجه به شکل(۱) روابط موجود بین پارامترهای 
سرریز کنگره‌ای ذوزنقه‌ای جهت بهینه‌یابی در زیر 
توضیح داده شده است. عرض هر یک از سیکل‌ها: 
1۷۳ ۱ ۷-۸ و 

< ۷ زاویه‌ی دیواره‌ی هادی: رس 0 << 0؛ 

۷ : 

طول دماغه (۵): 
تحقیق طول دماغه به‌صورت درصدی از طول کل 
سرریز کنگره‌ای مثلثی با طول دماغه‌ی صفر درنظر 
گرفته شسساده اسست: طسول خنارجی دماغه 


(ظ):(5 - 45) ها ,21 +۸ 2< 0 طول ساخته‌شده‌ی 


۳ ۳ ۷۵ج و 
یک زانو از تاج سرریز (1): سس < وا .طول موثر 


یک زان واز تاج سسرریز (و) - ماع وب 
5 - 45) ۲,120 طول کل دیواره‌ها(۲): 
(۵ 04 + یا ۱۲.2 بآ عرض سرریز به موازات 
جریان ورودی (ظ): م1 +4 6050. < ] می‌باشند. 
طول موثر کل: (۸ + )211 < ما و ارتفاع آب روی 


محاسبات احجام برای تخمین مصالح و هزینه‌ها 


در محاسبه مجموع عملیات زیر درنظر گرفته شد. 
دیواره‌های سرریز: ۱.۲۰۳۰1 < را دیواره‌های 
انتها:ی1 .۲۱0۰2 + ظ) .(رو۲ +11 +۴) < و۷ 

دال: 2۳10۰۷۷15 + ) < و۷ می‌باشند. 


سال بیست و چهارم شماره د و۱۳۹۲ 


۱۳۵ 


معرفی متغیرها و پارامترهای بهینه سازی 
داده‌های ورودی شامل حداکثر مجموع ارتفاع تاج 
سرریز و ارتفاع آب روی تاج آب در مخزن (1] + ۳) 
دبی طرح ( ووزوه00۵) ارتفاع آزاد ((۳) ۰ ضخامت دیوار 
سرریز (ب) ضخامت دال سرریز (:1). 

در این تحقیق از یک کروموزوم پنج‌ژنی استفاده 
گردیده است. ژن‌های این کروموزوم به ترتیب. ارتفاع 
تاج سرریز (۳) ارتفاع کل آب روی تاج سرریز(:11»؛ 
تعداد سیکل سرریز (۷» درصد طول دماغه و زاویه‌ی 
دیواره‌ی سرریز در امتداد جریان (0) می‌باشند. کلیه‌ی 
متغییرها از نوع پیوسته‌اند . به‌جز تعداد سیکل‌های 
سرریز که از نوع متغیر گسسته محسوب می‌شوند. 

تابع هدف در این تحقیق تابعی است که نتیجه‌ی 
جمع زدن پارامتر های حجمی در هزینه‌ی ساخت 
سرریز کنگره‌ای توأم با ارضای شرایط هیدرولیکی 


مناسب با اقزایشن گذردهی, جریان می‌باشد: 


(و۲ (+۲٩4‏ + ص۱۱۲ < (00]ج+عتصوتطنجط 
21۷ + 8 +۱۵۷2 +68 
اولین و مهم ترین قید. ارضای شرایط هیدرولیکی 
مناسب سرریز یا ارضای شرط هیدرولیکی می‌باشد. 


سایر قیود بر اساس پارامتر های موثر ارائه گردیده‌اند. 


2 
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نشریه مهندسی عمران فردوسی 


۱۳۹ 


مطالعه موردی سد 1/6 در آمریکا 
سد 1706 یک سد خاکی به ارتفاع ۳۷ مترمی‌باشد. 
ساعت سد در سال ۱۹۲۳ به اتمام رسید. این سد بر 
روی رودخانه 02080120 در نیو مکزیکوی مرکزی 
احداث گردیده است. سرریز اولیه‌ی این سد یک 
سرریز روگذر اوجی با طول ۲۵۹ متر بود و به گونه‌ای 
طراحی شده بود که بتوان به‌منظور افزایش مخزن از 
سس رگد وتان مر تنس نزو مرس اه 
عف بشال سشت ولین اس او 9زا عراسسلها 
راه‌حل‌هایی را به‌منظور اصلاح سیستم موجود ارائه 
دهند. ارزیابی طرح‌ها نشان داد که هزینه‌ی نصب 
سیر رل دریهای بلقت ورن جلان غراف 
شد. پس از بررسی چند راه حل دیگر استفاده از 
سرریز کنگره‌ای با هزینه‌ی ۱ میلیون دلار با صرفه‌ترین 
را‌حل تشخیص داده شد. بدین لحاظ یک سرریز 
کنگره‌ای برای همان عرض کل ۲۵۱ متر به تعداد ۱۶ 
سیکل و طول معادل ۱۰۲۶ متر ساخته شد. این سرریز 
را ۱۸۳ کین امه مت وان فعت زار 
هیدرولیکی ۵/۷۹ متس سیلابی معادل ۱۵۵۷۵ متسر 


مکعب در ثانیه را از خود عبور دهد. 


نتایج به‌دست‌آمده از مدل بهینه‌سازی 


در این تحقیق همان طورکه ذکر شد از مدل فازی 
عصبی برای آموزش داده‌ها و الگوریتم ژنتیک برای 
بهینه کردن هندسه‌ی سرریز کنگره ای برای کاهش 
هزینه‌ی ساخت و ارضای شرایط هیدرولیکی مناسب 
مورد استفاده قرار گرفته است. نتایج نه‌دست‌آمده از 
اجرای برنامه طرز مناسبی نشان می‌دهد که طرح بهینه 
جای‌گزین مناسبی برای طرح کنونی می‌باشد. این در 
حالی است که طرح پیشنهادی ظرفیت عبوری مورد 
نظر را داشته و در عین حال در حدود 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


پهینه پابی هندسه سرری زکنگره ای ذوزنقه‌ای ... 


موجود به شرح جدول (۲) می‌باشد. هم‌چنین شکل 
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(۵) وواتاد/۱2 اه اوتایاا ماو 
شکل ۶ بهترین مقادیر تابع صلاحیت در هر نسل [۱۱] 
جدول ۲ مقایسه‌ی طرح فعلی با طرح پیشنهادی [۱۱]. 
پارأمتر طرح طرح بهینه 
موجود 
ارتفاع سرریز() ۹/۱ ۷/۸۵ 
ارتفاع کل آب روی سرریز۳10) 9۷۹ ۵ 
عرض تک سیکل(۷7) ۱۸/۳ ۳۰ 
طول دماغه(ظ) ۱/۵ ۳/۳۶ 
تعداد سیکل‌های سرریز(ل) 11 ۸/۵ 
۲ ۳ 1 
تست بزرگنمایی() ّ ۳/۹ 
عرض‌سرریزدرامتدادجریان(ظ) ۳۸/۸۳ 1۷/۹ 
طول کل تاج(1) ۱۰۳/۸ ۸۱/۳/۳ 


مدل نئوری ارائه‌شده در این تحفیق. مدل بهینه‌سازی 
هندسه‌ی سرریز من ذوزنقه‌ای با تابع هدف 


سال بیست و چهارم» شماره دو-۱۳۹۲ 


مهدی اژدری مقدم- احسان جعفری دوشن 


کمینه‌سازی هزینه‌ها (حجم بتن سرریز) و ارضای 
شرایط هیدرولیکی و محدود بودن پارامتر های موثر 
می‌باشد. در این تحقیق ابتدا با مدل فازی-عصبی 
(۸(۷۳15) در تخمین ضریب گذردهی جریان سرریز 
پرداخته شد. اگرجه داده‌های در دست‌رس به‌دلیل 
هزینه‌های زیاد مدل‌های آزمایشگاهی و هم‌چنین 
وقت گیر بودن آن معمولاً محدودند» اما می توان با 
استفاده از روش ارائه‌شده در این تحقیق الگوریتم 
موجود بین متغیرهای مختلف ورودی و خروجی را 
تشخیص داد و با صرف کم‌ترین هزینه و زمان نسبت 
به ارائه‌ی نتایج برای بازه‌ی تغییرات پارامترهای دخیل 
با دقت مناسب اقدام نمود. در انتها با استفاده از 


نت 


۱۳۷ 


خروجی مدل ۸۳15 و الگوریتم ژنتیک با تابع هدف 
کمینه‌سازی هزینه‌ها (حجم بتن سرریز) و ارضای 
شرایط هیدرولیکی و محدود بودن پارامترهای مژثر به 
بهینه‌سازی هندسه‌ی سرریز پرداخته شد. انتخاب روش 
جهش و تقاطع و همچنین فرمولاسیون مسأله منجر به 
همگرا شدن نتایج شده است که این مسأله دلیلی بر 
صحت روش‌ها و مدل ذکرشده می‌باشد. مقایسه‌ی 
نتایج حاصل از این روش با مقادیر موجود از وزن بتن 
به‌کار رفته در وضعیت فعلی تا ۸۱۳/۳۶ کاهش هزینه‌ها 
را نشان می‌دهد که اين مسأله بیانگر نتایج بسیار مناسب 
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